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10 La pr6sente invention concerne un dispositif pour la detection et la mesure 
quantitative de ['exposition d'un objet a une temperature au moins egale a une 
temperature predeterminee avec prise en compte de la duree de cette 
exposition. 

15 Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, au controle de l'integrite 
de la chaine de froid necessaire a la conservation de certains objets ou 
produits, par exemple des denrees alimentaires perissables, ou meme des 
produits a usage medical tels que du sang, des vaccins ou meme des 
medicaments sensibles a la temperature. 

20 

A titre d'exemple, on sait qu'un concentre de globules rouges peut etre 
conserve dans une banque de sang pendant quarante deux jours a une 
temperature comprise entre +4°C et +8°C. Une dois distribue par 
I'etablissement de transfusion sanguine, ce concentre doit etre utilise tres 
25 rapidement si la temperature ambiante excede +10°C. II importe done de 
connattre le moment ou s'effectue ce franchissement et d'en mesurer la duree 
pour savoir si le concentre est toujours utilisable. 

Un probleme similaire se pose dans le cas de produits surgeles qui doivent etre 
30 conserves a une temperature de -30°C et qui, a la suite d'une decongelation, 
doivent etre consommes rapidement. 
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Ici egalement, il importe de detecter tout depassement de la temperature de 
conservation et s'il y a lieu, la dur£e de ce depassement, Ie rdsultat de ces deux 
detections devant presenter un caractere irreversible de maniere a ce qu'il 
5 puisse etre constate Iongtemps apres que s'est produit le susdit depassement. 

Pour tenter de parvenir a ces resultats, on a deja propose des dispositifs 
electroniques faisant intervenir une sonde de mesure de temperature et un 
microcontroleur permettant a la fois de detecter un depassement de 
10 tempdrature et la duree de ce depassement. Toutefois, un tel dispositif s'avere 
trop cofiteux pour qu'il puisse etre utilise systematiquement sur tous les objets 
dont on veut surveiller la temperature. 

On a egalement tente d'utiliser des indicateurs de temperature utilisant des 
15 corps fusibles changeant d'etat lors du franchissement d'une temperature 
predeterminee. Toutefois, ces indicateurs, bien souvent imprecis, ne prennent 
pas en compte ni l'amplitude du franchissement ni la duree de ce 
franchissement, de sorte que rien ne permet d'indiquer si l'objet ou le produit 
demeure utilisable ou non. 

20 

L'invention a done plus particulierement pour but de supprimer ces 
inconvdnients grace a un dispositif qui detecte les depassements de 
tempdrature et qui integre dans le temps l'amplitude de ces depassements. 

25 Elle propose, a cet effet, un dispositif comprenant une enceinte renfermant une 
matiere changeant d'etat ou de viscosite a une temperature predeterminee, un 
espace de propagation connecte a ladite enceinte, dans lequel ladite matiere a 
l'etat liquide peut se propager a une vitesse predeterminee et des moyens de 
visualisation par transparence de la progression de ladite matiere dans ledit 

30 espace. 
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Avantageusement, le emplacement de la matiere a l'etat liquide dans Iedit 
espace pourra s'effectuer par capillarite soit dans des conduits capillaires ou 
laminaires, soit dans un materiau absorbant contenu dans Iedit espace. 

5 Dans ce cas, I'amplitude de ce deplacement sera variable en fonction de la 
viscosite et de la tension superficielle du produit, de la duree, de la 
temperature et de la capacity ou de la puissance d'absorption du produit 
absorbant. 

10 La matiere pourra alors consister en un produit a viscosite variable en fonction 
de la temperature (par exemple une huile ou une graisse animate min^rale, 
v<Sgetale ou synthetique) ou meme en un produit changeant d'etat 
(solide/liquide) en fonction de la temperature. 

1 5 Le produit absorbant pourra quant a lui consister en un materiau poreux (craie, 
papier buvard, bande en matiere fluocarbonee) ou en un materiau pulverulent. 

Les moyens de visualisation pourront faire intervenir au moins une fenStre 
permettant la vision de la matiere se propageant dans le susdit espace, cette 

20 matiere pouvant etre soit coloree de maniere a pouvoir etre observee 
directement, soit opaque de maniere a masquer une surface eventuellement 
coloree ou graduSe sous-jacente, soit de nature a provoquer un changement de 
propriete optique du materiau absorbant ou des conduits capillaires ou 
laminaires, soit de nature a provoquer une reaction visible au sein du materiau 

25 absorbant (virage d'un reactif). 

Selon une autre caracteristique de l'invention, ce susdit espace pourra contenir 
une substance se dissolvant progress ivement au contact de la matiere a l'etat 
liquide, des moyens etent prevus pour distinguer ladite matiere de ladite 
30 substance. 
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Des modes d'ex^cution de l'invention seront d£crits ci-apres, a titre d'exemples 
non limitatifs, avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 



Les figures 1 a 3 sont des vues schematiques d'un dispositif de 
5 detection selon l'invention utilisant un ruban en matiere poreuse, ce 

dispositif etant ou en coupe longitudinale (figure 1), en vue de dessus 
(figure 2) et en coupe transversale (figure 3) ; 

Les figures 4 et 5 montrent schematiquement, en vue de dessus et en 
10 coupe axiale, un detecteur utilisant un espace de propagation en 

spirale ; 

La figure 6 est une coupe transversale schematique illustrant le principe 
d'un dispositif de visualisation utilisant un depoli ; 

15 

La figure 7 est une coupe longitudinale schematique d'une autre 
variante d'execution de l'invention faisant intervenir un processus de 
dissolution ou d'attaque chimique d'une matiere. 

20 Dans l'exemple represente sur la figure 1, le principe de fonctionnement du 
dispositif est base sur la constatation suivante : 

Certains produits a viscosite variable en fonction de la temperature (par 
exemple huile ou graisse minerale, vegetale, synthetique), ou certains produits 

25 qui changent d'etat en fonction de la temperature (liquides, cristaux, etc . . .) mis 
en contact avec un produit absorbant (par exemple papier buvard, sucre, 
cristaux absorbants, etc..) peuvent subir un deplacement par capillarite. Ce 
deplacement est variable en fonction de la viscosite et/ou de la tension 
superficielle du produit absorbe ou de son etat (liquide ou solide), de la duree, 

30 de la temperature et de la capacite ou de la puissance d'absorption du produit 
absorbant. 
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Certains produits absorbants peuvent changer de couleur au contact d'un 
produit absorbs ou inversement, certains produits absorbes peuvent changer de 
couleur au contact d'un produit absorbant (par exemple reaction chimique 
5 entre un corps acide ou basique et un papier pour mesurer le PH). 

Certains produits absorbes peuvent changer de couleur en fonction de la 
temperature. 

10 Ainsi, par exemple a temperature basse, la margarine alimentaire qui se trouve 
a I'etat solide n'est pas absorbee par du papier buvard. En cas d'elevation de la 
temperature, la margarine se liquefie et est absorbed par le papier buvard. 
Cette absorption est progressive en fonction de la duree et est d'autant plus 
importante que la capacite d'absorption du buvard est grande et que le corps 

15 absorbe est fluide. Si la temperature ambiante redescend a un niveau ou la 
margarine se resolidifie, la progression sur le papier buvard s'arrSte pour 
reprendre en cas de remontde de la temperature. 

Au fur et a mesure que le papier buvard s'impregne du corps gras, il change 
20 d'aspect pour prendre un aspect huileux transparent. Si ce papier buvard est 
prealablement colore sur une face, la coloration sera visible sur chacune des 
faces du buvard apres impregnation du corps gras. Cette coloration peut avoir 
plusieurs niveaux (par exemple verte puis rouge). La progression du corps gras 
sur le papier va d'abord reveler une couleur (par exemple le vert) puis apres la 
25 couleur suivante (par exemple le rouge). Cette deuxieme coloration peut | 
indiquer la limite a ne pas atteindre si on veut utiliser le produit auquel le 
systeme est assujetti. 

Le dispositif selon l'invention utilise ces caracteristiques physiques : 
30 changement d'etat ou variation de la viscosite d'un produit en fonction de la 
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temperature et visualisation par transparence de I'absorption de ce produit par 
un corps absorbant qui devient transparent au contact du produit absorbe. 

Dans cet exemple, le dispositif se compose d'un boitier 1 se presentant sous la 
5 forme d'une bande plate realised par pliage et collage d'une feuille en materiau 
rigide ou semi-rigide tel que de la matiere plastique ou du carton. 

La face inferieure 2 du boitier qui consiste en deux replis juxtaposes de la 
feuille est recouverte d'une garniture adhesive 3 (couche adhesive ou adhesif 
10 double face) recouverte par un film de protection 4. 

La face superieure 5 du boitier 1 comprend, a 1'une de ses extrdmites, une 
enceinte 6 en saillie vers 1'exterieur qui delimite un espace au moins 
partiellement rempli par un produit 7 a etat ou viscosite variable. Cet espace 

15 s'ouvre sur le volume interieur du boitier I par un orifice 8 obturable grace a 
un opercule extractible ou frangible. Cet opercule consiste ici en une languette 
9 en matiere impermeable, montee coulissante a l'interieur du boitier 1 et dont 
une extremite ressort par une fente laissee libre a l'extremite dudit boitier 1 . 
Dans le cas ou elle n'est pas realisee en un materiau transparent, cette face 

20 superieure 5 comprend une serie d'orifices 10 (au moins deux) qui 
s'echelonnent le long de l'axe longitudinal du boitier 1 . 

Par ailleurs, le boitier 1 renferme une bande en materiau poreux 1 1 qui s'etend 
sur toute sa longueur en passant au droit des susdits orifices 10 et sous la 
25 languette 9 qui constitue le susdit opercule. 

Cette bande 1 1 qui peut consister par exemple en du papier buvard ou en une 
matiere plastique poreuse fluocarbonee (par exemple en polytetrafluorethylene 
ou analogue) presente la propri^te d'etre initialement opaque et de devenir 
30 transparente lorsqu'elle est impregnee de la susdite matiere 7. Ainsi, lorsqu'elle 
est transparente, elle permet la vision par les orifices 10 de motifs imprimes 
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soit sur la face inferieure de la bande 1 1 , soit sur la partie de la face inferieure 
2 du boftier 1 en contact avec ladite bande 1 1 . 



Le fonctionnement du dispositif precedemment decrit est alors le suivant : 

5 

Initialement, avant usage, la languette 9 est placee de maniere a obturer 
I'orifice 8, de sorte que la matiere 7 contenue dans l'enceinte 6 ne peut pas 
atteindre la bande 1 1 et ce, quelle que soit la temperature ambiante. 

10 Pour surveiller la temperature d'un objet, l'operateur ote le film de protection 4 
pour fixer le boitier 1 sur l'objet dont la temperature est inferieure ou egale a la 
temperature predeterminee dite critique. 

Apres que le boitier 1 se soit stabilise a la temperature de l'objet, l'operateur 
15 tire sur la languette 9 de maniere a amorcer la surveillance. A cette 
temperature, la matiere 7, figee, demeure au contact de la bande 1 1 sans 
Pimpregner. La bande 1 1 demeure opaque et masque les motifs imprimes 
situ£s aux droits des orifices 10. 

20 Par contre, lorsque la temperature s'eleve au-dessus de la temperature critique, 
la matiere 7 devient suffisamment fluide pour penetrer dans les pores de la 
bande 11 et I'impregner progressivement. Au fur et a mesure de cette 
impregnation, la bande devient transparente et cette transparence se propage 
d'une extremity a Pautre, a une vitesse et au terme d'une periode de temps 

25 pr6determinees qui dependent de 1'absorbance de la bande 11 et de la tension 
superficielle de la matiere 7. Au cours de cette propagation, les motifs situes 
au droit des orifices 10 deviennent visibles et fournissent une indication 
quantitative duree-intensite sur l'exposition de l'objet a une temperature 
superieure a la temperature critique. 

30 
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Bien entendu, cette indication permettra de savoir si le maintien de I'objet a la 
temperature de conservation a ete respecte et, dans la negative, si I'objet est 
utilisable ou non. L'irreversibilite de cette indication permet d'eliminer toute 
possibilite de fraude. 

5 

Bien entendu, l'invention ne se limite pas au mode d'ex6cution prec6demment 
decrit. 

Ainsi, le dispositif pourrait par exemple se presenter sous la forme d'une 
10 vignette autocollante comprenant deux disques coaxiaux Di, D 2 accoles l'un a 
l'autre, a savoir : 

- un disque de support D 2 presentant dans son centre une forme bombee FB, 
dont la partie concave est munie d'asperites AS, la face inferieure de ce 

15 disque portant un revetement adhesif annulaire RA recouvert par un film 
de protection FP, 

- un disque superieur Di, en matiere transparente, conform^ de maniere a 
delimiter avec le disque de support D 2 une enceinte centrale EC coaxiale 
de laquelle part un conduit en spirale CS constituant le susdit espace de 

20 propagation. 

L'enceinte centrale EC est destinee a recevoir une matiere Mj changeant d'etat 
et/ou de viscosite" en fonction de la temperature et presentant soit des 
proprietes tensioactives propres a la propagation par capillarite, soit des 
25 proprietes d'un solvant, soit des proprietes chimiques aptes a provoquer 
l'attaque progressive d'une matiere appropriee. 

Le conduit en spirale CS pourra, quant a lui, contenir, selon la nature de la 
matiere contenue dans l'enceinte, une matiere poreuse et/ou pulverulente, une 
30 matiere soluble, et/ou une matiere chimiquement attaquable. 
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Avant utilisation, la matiere Mi sera confined hermetiquement dans 1'enceinte 
grace a un opercule frangible OF dont la rupture pourra Stre provoquee par les 
aspfrites AS, a la suite d'une pression exercee sur la forme bombee FB. Dans 
le cas d'une attaque chimique, la partie de la matiere attaquee, qui se trouve 
5 dissoute, laisse alors apparaitre des motifs imprimes sur le disque de support. 

Cette solution presente l'avantage de pouvoir utiliser des liquides a faible 
viscosite (par exemple de l'eau glycolee ou une solution acide) en tant que 
matiere changeant d'etat. 

10 

Comme pr^cedemment mentionne, l'usage d'une matiere devenant 
transparente au contact de la matiere qui change d'etat en fonction de la 
temperature n'est pas indispensable. 

15 En effet, comme illustre figure 6, il suffit de prevoir un espace de propagation 
laminaire EL delimite d'un cote par une face lisse FL pouvant porter des 
motifs par exemple colores et, de I'autre cote, une paroi en matiere 
transparente presentant une face depolie FD. En effet, initialement, la presence 
du d£poli empeche la vision de la face lisse, cette vision n'etant rendue 

20 possible que par la presence du liquide se propageant dans 1'espace laminaire 
EL. 

La figure 7 montre une autre variante d'execution de I'invention faisant 
intervenir un boitier plat 1 ' dont l'une des extrdmites est munie d'un ensemble 
25 enceinte EC/opercule frangible OF/forme bombee FB munie d'asperites AS 
similaires a celui des figures 4 et 5. 

Par ailleurs, ce boitier 1 1 delimite un espace de propagation EP renfermant une 
matiere chimiquement attaquable MA par le liquide L contenu dans 1'enceinte 
30 EC. Au fur et a mesure de l'attaque de cette matiere MA, le liquide L decouvre 
un motif imprime sur la face inferieure FI du boitier t'. 
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Dans les exemples pr6c6demment decrits, afin de sdcuriser le transport et la 
conservation du produit contenu dans l'enceinte celle-ci peut renfermer une 
matiere absorbante impr^gnee de produit. 

5 

Selon une autre variante d'execution du dispositif selon les figures 1 a 3, la 
languette servant a obturer l'enceinte pourra etre solidaire de la bande poreuse 
et la prolonger d'un cote. 

10 Dans ce cas, une traction effectuee sur la languette permettra d'amener la 
bande au contact de la matiere contenue dans l'enceinte. 

Selon une autre variante, la bande pourra etre mobile a I'interieur du boitier de 
maniere a pouvoir occuper deux positions, a savoir : 

15 

- une position initiale dans laquelle elle se trouve ecartee de l'enceinte et 
n'est pas en contact avec la matiere, 

- une position d'utilisation dans laquelle, sous l'effet d'une action de 
l'operateur, la bande est amenee au contact de la matiere. 

20 

Dans certains cas, 1'alimentation de la bande en matiere poreuse contenue dans 
l'enceinte pourra etre effectu6e au moyen d'un fil en matiere poreuse servant 
de r^gulateur de debit. Cette solution convient en particulier a des fluides 
presentant une faible viscosite. 

Bien entendu, le boitier pourra €tre enveloppe' dans une pochette transparente 
impermeable de maniere a eviter toute degradation du dispositif due 
notamment a I'humidite. 
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1. Dispositif pour la detection et la mesure quantitative de 1'exposition 
d'un objet a une temperature predeterminee, avec prise en compte de la dur£e 

5 de cette exposition, 

caracterise" en ce qu'il comprend une enceinte (6) renfermant une matiere (7) 
changeant d'etat ou de viscosite a une temperature predeterminee, un espace de 
propagation connecte a Iadite enceinte (6), dans lequel ladite matiere (7) a 
l'etat liquide peut se propager a une vitesse predeterminee et des moyens de 
10 visualisation par transparence de la progression de ladite matiere (7) dans ledit 
espace. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que le deplacement de la susdite matiere (7) a l'etat liquide 
1 5 dans ledit espace s'effectue par capillarite. 

3 . Dispositif selon la revendication 2, 

caracterise en ce que le susdit deplacement s'effectue dans des conduits 
capillaires ou laminaires. 

20 

4. Dispositif selon la revendication 2, 

caracterise en ce que le susdit deplacement s'effectue dans un materiau 
absorbant contenu dans ledit espace. 

25 5 . Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que la susdite matiere (7) presente une viscosite variable en 
fonction de la temperature et consiste en une huile ou une graisse animate, 
vegetale, minerale ou synth£tique. 
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6. Dispositif selon la revendication 4, 
caracterise en ce que le materiau absorbant consiste en un materiau poreux tel 
que de la craie, du buvard ou une bande en une matiere fluocarbonee. 

5 7. Dispositif selon la revendication 4, 

caract&ise en ce que le susdit materiau absorbant est un materiau pulverulent. 

8. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que les susdits moyens de visualisation font intervenir au 
10 moins une fenetre permettant la vision de la matiere (7) se propageant dans le 
susdit espace, cette matiere etant soit coloree, soit opaque de maniere a 
masquer une surface eventuellement graduee ou coloree sous-jacente, soit de 
nature a provoquer un changement de proprtete optique notamment de 
transparence du materiau absorbant ou des conduits capillaires ou laminaires, 
15 soit de nature a provoquer une reaction visible au sein du materiau absorbant. 

9. Dispositif selon la revendication 8, 

caracterisd en ce que le materiau absorbant (11) initialement opaque devient 
transparent lorsqu'il est impregne par ladite matiere (7). 

20 

10. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que le susdit espace (EP) contient une substance (MA) se 
dissolvant progressivement au contact de la matiere (L) a l'etat liquide, des 
moyens etant prevus pour distinguer ladite matiere (L) de ladite substance 
25 (MA). 

1 1 . Dispositif selon la revendication I , 

caracteris6 en ce qu'il comprend un boTtier (1) se presentant sous la forme 
d'une bande plate comportant d'un cote une enceinte (6) en saillie vers 
30 I'exterieur qui delimite un espace contenant la susdite matiere (7) et s'ouvrant 
sur 1'espace int6rieur du boltier grace a un orifice (8) obturable par un opercule 
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extractible ou frangible (9), cet espace interieur contenant une bande (11) en 
materiau poreux, la face superieure du boTtier (I) comprenant au moins un 
orifice (10) permettant de visualiser la bande (11). 

5 12. Dispositif selon la revendication 11, 

caracterise en ce que le susdit opercule consiste en une languette (9) en 
matiere impermeable montee coulissante a l'interieur du boitier (1) et qui 
ressort a I'exterieur de celui-ci grace a une fente. 

10 13. Dispositif selon la revendication 12, 

caracteris6 en ce que la susdite languette (9) prolonge la susdite bande (11). 

14. Dispositif selon l'une des revendications 1 1 a 13, 

caracterise en ce que la face inferieure du boitier (1) comprend des moyens 
15 permettant sa fixation sur 1'objet dont on veut surveiller la temperature. 

15. Dispositif selon la revendication 14, 

caracterise en ce que les susdits moyens de fixation consistent en un 
revetement adhesif (3) recouvert par un film de protection (4). 

20 

16. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il se presente sous la forme d'une vignette autocollante 
comprenant deux disques coaxiaux (Di, D2) accoles l'un a 1'autre, a savoir : 

25 - un disque de support (D 2 ) presentant dans son centre une forme bombee | 
(FB), dont la partie concave est munie d'asperites (AS), la face inferieure 
de ce disque portant un revetement adhesif annulaire (RA) recouvert par un 
film de protection (FP), 
- un disque supeneur (DO , en matiere transparente, conforme de maniere a 

30 delimiter avec le disque de support (D 2 ) une enceinte centrale coaxiale 

X 
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(EC) de laquelle part un conduit en spirale (CS) constituant le susdit espace 
de propagation. 

17. Dispositif selon la revendication I, 

5 caracterise en ce que l'espace de propagation (EL) presente une forme 
laminaire delimitee d'un cote par une face eventuellement lisse pouvant porter 
des motifs et, de l'autre cot6, par la face depolie d'une paroi en matiere 
transparente. 

1 8. Dispositif selon la revendication 4, 
caracterise" en ce que le susdit mate>iau absorbant consiste en une bande 
mobile de maniere a occuper une position initiate dans laquelle elle n'est pas 
en contact avec la matiere (7) et une position d'utilisation dans laquelle elle est 
amenee au contact de la susdite matiere. 

19. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la connexion entre ladite enceinte et ledit espace de 
propagation s'effectue au moyen d'un fil poreux servant de regulateur de debit. 

20 20. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise" en ce qu'il est enveloppe dans une pochette transparente 
impermeable. 
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